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Munchen 





Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Behalterprufmaschine 

(5?) Es wird eine Maschine zum Prufen der Wand einer Fla- 
sche angegeben, die von einem Forderer einer Prufstati- 
on zugefuhrt wird. Eine Lichtquelle definiert eine Vielzahl 
von Gruppen vertikaler Zeilen jeweils ohne Schwa rzzei- 
len, mit einer Wei&zeile sowie mit einer Vielzahl neben- 
einander liegender Zeilen, deren Intensitat systematisch 
zunachst auf einen Mindestwert abfallt, bei dem Licht 
sperrende Fehler sichtbar sind, und dann systematisch 
zur nachsten Weif&zeife ansteigt. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Maschine zum 
Prufen von Glas- oder Kunslstoffbehaltern wie Flaschen 
und dergl. und insbesondere eine soiche Maschine, die die 
Bchalter-Seitenwand auf Fehler prufen kann. 

HINTERGR1JND DER ERFINDUNG 

Die Seitenwand eines Glasbehalters kann Fehler ver- 
schiedener Art enthallen - bspw. Berciche ungleichmaBiger 
Glasverleilung, die bei ruckseitigcr Bcleuchtung cinen Lin- 
seneffekt erzeugen (Brechungsfehler). Behalterprufniaschi- 
nen wie die der US-PS 5 004 909 prufen die Seitenwand ei- 
ner Glasflasche, indeni sie diese vor eine Lichtquelle fuhren, 
die ein Muster abwechselnd weiBer und schwarzer Streifen 
erzeugt. Eine soiche Prufmaschine kann Brechungsfehler 
am bcstcn crfasscn, wcnn dicsc sich an der Kantc cincs 
Streifens befinden. Behalterpriifmaschinen wie die der US- 
PS 4 601 395 prufen die Seitenwand eines Glasbehalters, in- 
deni sie die Flasche vor einer Lichtquelle drehen, die eine 
einzige helle Flache bildet, die sich immer im Sichtbereich 
der Kamera befindet und in Querrichtung beabstandete au- 
Bere Bereiche verschiedener Intensitaten aufweisL 

ZIEL DER ERFINDUNG 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Behalter- 
prufmaschine anzugeben, die Licht sperrende Fehler erfasst, 
wahrend sie eine Prufung auch auf Brechungsfehler durch- 
fuhrt. 

Andere Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung er- 
geben sich aus dem folgenden Teil dieser Beschreibung so- 
wie den beigefugten Zeichnungen, die nach den gesetzli- 
chen Vorgaben eine derzeit bevorzugte Ausfuhrungsform 
erlautern, in der die Prinzipien der Erfindung realisiert sind. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine Draufsicht einer erfindungsgeniaB aufge- 
bauten Behalterpriifmaschine; 

Fig. 2 ist eine schaubildliche Darstellung der Arbeits- 
weise der Lichtquelle der Fig. 1 ; und 

Fig. 3 ist eine schaubildliche Darstellung der Arbeits- 
weise der praktisch realisierten Lichtquelle. 

KURZBESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUS- 
FUHRUNGSFORM 



Eine (Glas- oder Kunststoff-) Flasche 10 wird zur Pru- 
fung mit einem Forderer 12 von links nach rechts in die dar- 
gestelite Prufstation gefuhrt, in der sie auf eine CCD-Ka- 
mera 14 abgebildet wird. Das Bild wird auf anomale Bild- 
elernente hin ausgewertet, die auf einen Fehler hinweisen. 
Der CCD-Kamera ist eine gesteuerte Lichtquelle 16 zuge- 
ordnet, die eine groBe Lichtflache mit einer groBen Anzahl 
vertikaler Zeilen von Lumineszenzdioden (LEDs) 18 (in der 
bevorzugten Ausfuhrungsform) definiert. Wie in der Fig. 1 
ersichllich, sind die LEDs so fokussiert bzw. gerichtet, dass 
das Licht durch die gesamte Flasche (von oben bis unten 
und von rechts nach links) hindurch auf die Kamera fallt. 
Diese vertikalen Zeilen sind auch so gehaltert, dass sie das 
Licht parallel zu einander emittieren. Die vertikalen LED- 
Zeilen 18 werden jeweils mit einem Feldeffekttransistor 
(nicht gczcigt) ein- und ausgcschaltct. 

In der Fig. 2 ist mit jeder vertikalen LED-Zeile 18 ein 
Zeitgeber 20 so verbunden, dass, nachdem die Zeilen einge- 
schaltet sind, die Zeitgeber zu gewahlten Zeitpunkten (0 T, 



0,2 T, 0,4 T, 0,6 T, 0,8 T) eines Abbildungszyklus ausschal- 
ten (T entspricht hier der Dauer, die eine LED-Zeilfbraucht, 
um voll durchzuschalten und weiB zu erscheinen), wobei die 
Tntensitat eine Funktion der Einschaltdauer ist. Tn der Fig. 3 
5 steuert eine einzige Steuerung achl Zeilen an und definiert 
Bitmasken 22, die die gewunschten vertikalen Zeilen fur je- 
den von vier sich wiederholenden gleichlangen Schritten 
(jeweils 0,2 T pro Schritt) des Abbildungszyklus einschal- 
ten, um das gleiche Ergebnis zu erzielen. Das Bild wird uber 
10 die Periode dieser vier Schritte definiert. In der vorliegenden 
Beschreibung ist fur das Erreichen des Soll-Intensitatsni- 
veaus die zeitliche Dauer diskutiert; alternauv kann hierzu 
auch eine Stromansteucrung dienen. 

Wie aus der Fig. 2 ersichllich, setzt aich die Lichtquelle 
15 aus einer Anzahl vertikale Zeilengruppen mit jeweils acht 
vertikalen Zeilen zusammen. Diese acht Zeilen schalten von 
"Hell" auf ,, 0,8-", "0,6-", "0,4-", "0,2-" und dann wieder auf 
"0,4-", "0,6-" und "0,8-fachc Helligkcit" um. Wahrend in 
den erlauterten Ausfuhrungsformen fiinf Intensitatsniveaus 
20 (20%, 40%, 60%, 80% und 100%) verwendet sind, laBt sich 
auch eine andere Anzahl verwenden, Setzt man die Mindest- 
intensitat (20%) so hoch an, dass Licht sperrende Fehler 
identifizierbar sind, kann die CCD-Kamera uber 100% der 
Flache der Lichtquelle sowohl Licht sperrende als auch Bre- 
25 ehungsfehler gleichzeilig erfassen. 

Eine (Glas- oder Kunststoff-) Flasche 10 wird zur Pru- 
fung mit einem Forderer 12 von links nach rechts in die dar- 
gestellte Priifstation gefuhrt, in der sie auf eine CCD-Ka- 
mera 14 abgebildet wird. Das Bild wird auf anomale Bild- 
30 elemente ausgewertet, die auf einen Fehler hinweisen. Der 
CCD-Kamera ist eine gesteuerte LichtqueDe 16 zugeordnet, 
die eine groBe Lichtflache mit einer groBen Anzahl vertika- 
ler LED-Zeilen 18 definiert. In der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform liegt eine groBe Anzahl vertikaler LED-Zeilen 18 
35 vor. Wie in der Fig. 1 ersichtlich, sind die LEDs so fokus- 
siert bzw. gerichtet, dass das Licht durch die gesamte Fla- 
sche (von oben bis unten und von rechts nach links) hin- 
durch auf die Kamera fallt. Diese vertikalen Zeilen sind 
auch so gehaltert, dass sie das Licht parallel zu einander 
40 emittieren und dass das emittierte Licht durch ein Streuele- 
ment fallt. Die vertikalen LED-Zeilen 18 werden jeweils mit 
einem Feldeffekttransistor oder dergl. (nicht gezeigt) ein- 
und ausgeschaltet. 

In der Fig. 2 ist mit jedem ein Zeitgeber 20 so verbunden, 
45 dass jede Zeile sich fur eine gewahlte Dauer einschalten 
laBt. Die Zeitgeber schalten zu gewahlten Zeitpunkten (0 T, 
0,2 T, 0,4 T, 0,6 T, 0,8 T) eines Abbildungszyklus aus (T 
entspricht hier der Idealdauer, die eine LED-Zeile braucht, 
um voll durchzuschalten und bis zu einem gewahlten Grad 
- 50 beleuchtet zu erscheinen), wobei die Intensitat eine Funk- 
tion der Einschaltdauer ist. Bspw. ist 0,6 T die Dauer, fur die 
eine vertikale LED-Zeile eingeschaltet sein muss, damit sie 
60% ihrer voilen Intensitat zu erreichen scheint. Fur diese 
Diskussion sei das Licht einer voll durchgeschalteten Licht- 
55 quelle als "weiB" bezeichnet; es ist jedoch einzusehen, das 
die Lichtquelle farbig und das erzeugte Licht auch unsicht- 
bar sein kann (bspw. eine Infrarot-LED). Die tatsachliche 
Einschaltdauer kann ebenfalls variiert werden, um LTberlap- 
pungseffekte zu kompensieren. InfolgedertJberlappung des 
60 Bestrahlungslichts mussen die praktisch eingesetzten Ein- 
schaltzeiten fur eine bestimmte Spalte u. U. modifiziert wer- 
den, um die beste Anpassung an den erwunschten Zyklus 
stetig variierender Intensitat zu erreichen. Bspw. mussen die 
Zeilen voller Helligkeit (1,0 T), die u. U. nicht voll weiB 
65 strahlcn, da sic aus den benachbarten 0,8 T- Zeilen nur Tcil- 
licht erhalten, langer durchgeschaltet werden (bspw. 
1,15 T). Aufgrund des Ist-Verhaltens der hier angewandten 
Beleuchtungsmethode (LEDs/Streuelement) lassen sich 
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Korrekturen berechnen, mitdenen man diegewtinschte, sich 
zwischen den Extremen einer Schwarz- und einer WeiB- 
Lichtquellc fortwahrend raumlich zyklisch andernde Inten- 
sitat erhalt. 

Wie die Fig. 3 zeigt, steuert eine cinzigc Steucrung achl 5 
Zeilen an und definiert Bitmasken 22, die ihrerseits fur jeden 
der vier wiederhollen ZciLschritle (in der Darstellung dauert 
jeder Schritt 0,2 T) cines Abbiidungszyklus die gewunsch- 
ten verlikalcn Zeilen einschalten. Das Bild wird uber die Pe- 
riode dieser fiinf Schritle gebildet In der vorliegcndcn Dis- to 
kussion wird die zeitliche Dauer zum Einstellen der Soll-In- 
tensitat verwendet; alternauv laBt sich der gleiche Zweck 
durch eine Stromsteuerung erreichen. Auch lassen sich an- 
dere Lichtquellen sowie verschiedene Melhoden der Aa- 
chen abhangigen Licht-Intensitatssteuerung - bspw. LCD- 15 
Felder cxler Druckmuster in Verbindung mil einer mi! einem 
Verschluss ausgeriistetcn Kamera - zum gleichen Zweck 
cinsctzen. Wahrcnd in den dargestclltcn Ausfuhrungsfor- 
men funf Intensitatsnivcaus (20%, 40%, 60%, 80%, 100%) 
angeselzt sind, laBt sich auch eine andere Anzahl verwen- 20 
den. Auf der Beleuchtungsflache der Lichtquelle wird eine 
Intensitat definiert, die fortwahrend raumlich zyklisch zwi- 
schen 20% und Hell variiert und zyklisch mil einer Ande- 
rungsrate wechselt, die niedriger ist als die zur Erfassung ei- 
nes Fehlers erforderliche. Das MindesLniveau der Helligkeit 25 
(20%) ist so definiert, dass die CCD-Kamera uber 100% der 
Flache der Lichtquelle entweder einen Licht sperrenden 
oder einen Brechungsfehler identifizieren kann. 

Wie in der Fig* 3 ersichtlich, geht eine voile Kontrolle 
uber die Intensitat der einzelnen Spalte uber den oben ange- 30 
gebenen, linear berechneten prozentualen Anteil hinaus. 
Das hier prasentierte Muster laBt sich als Dreieckswelle be- 
zeichnen, deren Maxima der vollen Helligkeit und deren 
Minima 20% der vollen Helligkeit entspricht. Wie aus Fig. 3 
ersichtlich, laBt sich eine voile Kontrolle uber die Anzahl 35 
der Spalten erreichen, die von 20% der vollen bis zur vollen 
Helligkeit gehen. Die Anzahl der Spalten laBt sich andern, 
um die Zyklizitat des Verlaufs fur eine bestimmte Behalter- 
groBe oder einen bestimmten Behalterfehler zu optimieren. 
Die raumlich variierenden Intensitatszyklen konnen hori- 40 
zontal oder vertikal oder winldig verlaufen; auch eine Kom- 
bination mehrerer Winkel ist moglich. 

Auch eine voile Kontrolle uber die Position des Musters 
relativ zur riickseitigen Beleuchtung insgesamt (und damit 
iiber den zu prufenden Behalter) ist moglich. Wo der Priif- 45 
prozess mil dynamisch zugewiesenen Zonen arbeitct, laBt 
der helle Musterteil sich optimal so anordnen, dass die Be- 
stimmung des Behalterorts erleichtert wird. 

Fur eine einachsige zyklische Variation ergibt eine Mes- 
sung der Giite der Lichtquelle in der Analyse ein fast flaches 50 
Histogramm. Mit einer zweiachsigen zyklischen Lichtquelle 
konnten derartige Variationen bei Einzelansteuerung der 
LEDs und bei Verwendung eines Lichttransmissionsverfah- 
rens - Lichtventil, Flussigkristallanzeige oder Druckmuster 
- ebenfalls erzeugt werden. Ein Rechner 15 analysiert das 55 
Kamerabild durch Vergleich nebeneinander liegender Bild- 
punkte (im ein- oder mehrfachen Bildpunktabstand) allein 
oder in Kombination und stellt, wenn die Anderungsrate der 
Lichtintensitat einen definierten Wert ubersteigt, einen Feh- 
ler fest. 60 

LEGENDE ZU DEN ZEICHNUNGEN 

Fig. 2 
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Patentanspriiche 

1. Maschine zum Prufen der Wand einer Flasche, mil 
einem Forderer, mit 

dem eine Flasche in einer Prufslation halterbar ist wo 
bei die Priifslation umfasst: 

eine CCD-Kamera auf einer Seite des Forderers, die 
eine Abbiidungsflache aufweist, und 
eine Lichtquelle mit einer Beleuchtungsflache auf der 
anderen Seite des Forderers zum Abbilden der Flasche 
auf die Abbiidungsflache der CCD-Kamera, 
eine Einrichtung zum Definieren einer raumlich zy- 
klisch kontinuierlich variablen Intensitat zwischen ei- 
ner Mindesthelligkeit (Minimalhelligkeit), die die 
Identifizierung eines Licht sperrenden Defekts dahinler 
erlaubt, sowie zwischen hellem Licht auf der Licht- 
quellen -Beleuchtungsflache mit einer Anderungsrate, 
die geringer ist als fiir die Erfassung als Fehler erfor- 
derlich, und 

einen Rechner zur Analyse der Abbiidungsflache, in- 
dent im ein- oder mehrfachen Bildpunktabstand be- 
nachbarte Bildpunkte allein oder in Kombination ver- 
glichen werden, um die Anderungsrate der Intensitat zu 
bestimmen, und so Fehler zu identifizieren, wenn die 
Anderungsrate einen definierten Wert ubersteigt. 

2. Maschine zum Prufen der Wand einer Flasche nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht- 
quelle eine Vielzahl von LED-Zeilen aufweist. 

3. Maschine zum Prufen der Wand einer Flasche nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vielzahl 
von LED-Zeilen eine Vielzahl von Zeilengruppen bil- 
den, die jeweils eine Hell-Zeile auf einer Seite, eine mi- 
nimalheile Zeile, mindestens eine Zeile zwischen der 
HeD- und der minimalhellen Zeile, deren Intensitat 
zwischen der Minimalhelligkeit und WeiB liegt, und 
mindestens eine Zeile auf der der WeiB-Zeile abge- 
wandten Seite der minimalhellen Zeile aufweisen, de- 
ren Intensitat zwischen der Minimalhelligkeit und 
WeiB liegt 

4. Maschine zum Prufen des Profils und der Wand ei- 
ner Flasche nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich zwischen der minimalhellen und der WeiB- 
Zeile eine Vielzahl vertikaler LED-Zeilen befindet und 
die Intensitat der Vielzahl dieser Zwischenzeilen von 
der WeiB- zur minimalhellen Zeile hin gleichmaBig ab- 
nimmt 

5. Maschine zum Prufen des Profils und der Wand ei- 
ner Flasche nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf der der WeiB-Zeile abgewandten Seite der mi- 
nimalhellen Zeile eine Vielzahl von verdkalen LED- 
Zeilen vorliegt und die Intensitat der Vielzahl von Zei- 
len auf der der WeiB-Zeile abgewandten Seite der mini- 
malhellen Zeile mit dem Abstand von letzterer gleich- 
maBig zunimmt 

6. Maschine zum Prufen des Profils und der Wand ei- 
ner Flasche nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die minimalhelle Zeile eine Helligkeit von etwa 
20% hat und dass jede der vcrtikalcn LED-Zcilcngrup- 
pen zwischen der minimalhellen und der WeiB-Zeile 
drei vertikale Zeilen hat, wobei die neben der minimal- 
hellen liegende Zeile eine Intensitat von etwa 40% der 
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der WeiB-Zeile, die neben der WeiB-Zeile liegende 
Zeile einc Inlensitat von etwa 80% der der WeiB-Zeile 
und die rnitilere, d. h. die zwischen der minimalhellen 
und der WeiB-Zeile liegende der drei vertikalen Zeilen 
eine Inlensitat von clwa 60% der der WeiB-Zeile auf- 
weisen. 

7. Maschine zum Prufen des Profits und der Wand ei- 
ner Flaschc nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass jede der vertikalen LED-Zeilengruppen auf der 
von der WeiB-Zeile abgewandten Seite der minimalhel- 
len Zeile drei vertikale Zeilen hat, wobei die neben der 
minimalhellen liegende Zeile eine Inlensitat von etwa 
40% der der WeiB-Zeile, die nachste Zeile eine Inlensi- 
tat von etwa 60% der der WeiB-Zeile und die letzte der 
drei vertikalen Zeilen, die von der minimalhellen Zeile 
entfernt liegt, eine Inlensitat von etwa 80% der der 
WeiB-Zeile aufweisen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSDOCID: <DE 1O017380A1 J_> 



10 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10017 380A1 
G 01 N 21/90 

30. November 2000 




14 



FIG. J 

STEP / 
STEP 2 
STEP J 
STEP A 



J5 



r 22 

ROWS IZ3.4.5.6J.8 : ON 



22 



ROWS L23A6.7.8 : ON 



22 



ROWS IZ3.7.8 : ON 



Z2 



22 



ROWS 128 : ON 



STEP 5 



ROW / ; ON 



002 048/58 



<DE 10017380A1_L> 



ZEICHNUNGEN SE1TE 2 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10017 380A1 
G01N 21/90 

30. November 2000 



FIG. 2 



ON 



10 T 




20 



.8T 



18 



ROW / 



ON 



ON 



,2T 




ON 


-©- 




ROW 2 










ON 






ROW J 





AT 




k ■ 


ROW 4 





on ,ru - 


ROW 5 










ON 






ROW 6 










ON 






ROW 7 
















ON 






ROW 8 





ROW 9 



002 048/58 



: <DE 10017380A1 J_> 



